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RESUM O — (Compostos secundérios durante a decomposic¢éo foliar de espécies arbreas em um riacho do sul do Brasil). Os objetivos
deste trabalho foram identificar os compostos secundarios e avaliar o0 comportamento destes em folhas de Sebastiania commersoniana
(Baill.) Smith e Downse Eucalyptusgrandis Hill ex Maiden durante diferentes estégi os de decomposi ¢&o em um riacho de primeiraordem
do norte do Rio Grande do Sul. Foram incubadas no riacho folhas das duas espécies, sendo essas retiradas do corpo hidrico ap6s zero,
um, 30 e 60 dias para determinagdo da taxa de decomposi¢ao e andlise quimica por cromatografia gasosa. Foi possivel identificar 14
compostos em S. commersoniana e 25 em E. grandis. O acido palmitico foi o composto mais fregliente em ambas as espécies durante o
experimento, sendo que a quantidade deste e dos demais compostos identificados variou durante o periodo estudado. A complexidade
quimicadas folhas de E. grandis pode ter influenciado na sua decomposic¢éo, que foi mais lenta que a das folhas de S. commersoniana.

Palavras-chave: Eucalyptus grandis, qualidade ambiental, Sebastiania commer soniana, vegetacao ribeirinha

ABSTRACT — (Secondary compounds during leaf decomposition of tree species in a stream in southern Brazil). This work aims to
identify the secondary compounds and eval uate their behaviour in Sebastiania commersoniana (Baill.) Smith and Downs (Euphorbiaceae)
and Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (Myrtaceae) |eaves during different decomposition stagesin afirst-order stream in northern Rio
Grande do Sul. Leaves of the two species were incubated in the stream and were removed after 0, 1, 30 and 60 days to determine
decomposition rate and perform chemical analysis by gas chromatography. Fourteen compounds in S. commersoniana and 25 in E.
grandis were identified. Palmitic acid was the most frequent compound in both species throughout the experiment; the amount of this
acid and the other compounds varied during the study period. The chemical complexity of E. grandis leaves may have influenced their
decomposition, which was slower than that of S commersoniana leaves.
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A decomposicdo do material vegetal depende
basicamente de fatores climaticos, da qualidade do
detrito, de variaveis ambientais e da disponibilidade e
acao de decompositores (Colteaux et al. 1995; Gartner

Introducéo

Riachos que apresentam vegetacéo ribeirinha bem
desenvolvida dependem da entrada de energia a 6ctone

para a manutencdo das comunidades biologicas nos
ecossistemas aquéticos (Trevisan & Hepp 2007), que €
muitas vezes regulada pela quantidade (Bastardo 1986)
equalidade de detrito presente (Graga & Canhoto 2006).
Assim, 0s processos de decomposicdo assumem papel
importante na dindmica destes ecossistemas, pois
apresentam relacfes diretas com o fluxo de matéria e
energia dentro desses ambientes (Odum 2001). Vanotte
et al. (1980) afirmam, em seu conceito de continuidade
fluvial, que os mananciais de pequeno porte sdo
intensivamente influenciados pela vegetacéo ribeirinha,
pois, nesseslocais, aenergiaoriundado material a6ctone
€ muitas vezes maior que a producéo autoctone.

& Cardon 2004; Trevisan & Hepp 2007). No inicio do
processo de decomposi¢do, a composicdo quimica do
material aléctone dificulta o seu aproveitamento pelos
herbivoros. Assim, a colonizagéo inicial do detrito se da
por microorganismos decompositores, principalmente
bactérias e fungos filamentosos, que serdo 0s
responsaveis pelas primeiras lises do material vegetal,
possibilitando uma posterior colonizagdo por
invertebrados fragmentadores (Spanhoff & Meyer 2004;
Gongalves Jr. et al. 2006).

Os compostos secundarios séo produzidos e
secretados por células apds processos bioquimicos
envolvendo compostos quimicos primarios da planta.
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Estes compostos possuem distintas funcfes ecol égicas
na planta, como alelopatia, acdo atrativa ou repelente a
organismos (Swain 1977; Dearing et al. 2001).
Rodrigues (2006) cita que algumas espécies vegetais
possuem defesa quimica, pronunciada pela presenca de
metabdlitos secundérios que, em ambientes aquaticos,
podem acelerar ou retardar o processo de decomposi¢ao.
A composi ¢&o quimicaem folhas durante adecomposi¢céo
€ pouco estudada, ainda que estas informagdes sejam
relevantes para a compreensao de processos ecol 6gicos
nos diferentes ecossistemas (Ké&inulainen & Holopainen
2002; Campanella& Bertiller 2008).

Estudos que avaliam a liberagdo de compostos
quimicos por plantas durante a decomposi¢éo sao ainda
incipientes, frente ao elevado nimero de espécies de
plantas e a grande diversidade das quimicas emitidas
para 0 ambiente (Souza et al. 2002). O conhecimento
da dinamica de compostos quimicos durante a
decomposi¢o facilitao entendimento sistémico dealguns
aspectos do ecossistema aquatico, facilitando a
compreensdo das interacfes entre 0s seus componentes
bidticos e abidticos. Além disso, grandes areas estdo
sendo cultivadas com espécies exdticas para produgdo
de madeira e seus derivados, com conseqiéncias
desconhecidas sobre o ecossistema. No sul do Brasil,
espécies do género Eucalyptus vém sendo amplamente
cultivadas, enquanto Sebastiania commersoniana é uma
espécie de ocorréncia natural e abundante nas regides
ribeirinhas daregido Norte do Rio Grandedo Sul (Lorenzi
2000). O estudo constitui-se em um primeiro registro
sobre compostos secundarios durante diferentes estagios
de decomposicdo de folhas em sistemas aquaticos no
pais, em especial na regido Subtropical. Os objetivos
deste estudo foram i) identificar os compostos
secundarios presentes em folhas de Sebastiania
commersoniana (Baill.) Smith e Downs e Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden durante diferentes estégios de
decomposicdo em riachos, eii) avaliar o comportamento
destes compostos durante o processo de decomposicéo
em um ambi ente aquati co, baseado nasuadisponibilidade
durante o periodo de estudo.

Material e méodos

Area de Estudo — O estudo foi realizado no municipio
de Erechim, RS, norte do Rio Grande do Sul, situado a
27°37'54”S e 52°16’52"N. A altitude é de 720 m,
temperaturas médias de 18 °C e a pluviosidade anual
média é de 1.800 mm. O local apresenta uma faixa de
vegetacdo ribeirinha com largura aproximada de 20 m
em cada uma das margens, com o predominio de
constituintes da Floresta Ombrdfila Mista, destacando
espécies como Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze,

Ocotea sp., Cabralea canjerana (Vellozo) Martius e
Sebastiania commer soniana, utilizada neste experimento.
O riacho estudado é um tributario de primeira ordem do
Rio Suzana (27°36'43,5"S e 52°14'5,4"W; 718 m de
altitude). O substrato predominante no fundo do corrego
s80 pedras, areia e folhico, alarguramédia é de 0,50 m
e a profundidade de 0,15 m. A vazdo média durante o
experimento foi de 0,011+0,007 m®s?, a temperatura de
20,1+1,0 °C, o pH manteve-se em torno da neutralidade
(6,8+0,8) e as &guas apresentaram-se bem oxigenadas
(8,02+1,40 mg L1).

Experimento de decomposi¢do — Foram coletadas folhas
senescentes de Sebastiania commer soniana e Eucal yptus
grandis, no outono/2004, sendo secas em estufaa 35 °C
para posterior utilizagdo nos sacos de decomposicao.
Para o experimento, foram utilizados sacos de malha
plésticade 20x30 cm, com 2,0 mm de abertura de malha
(Pompéo & Moschini-Carlos 2003), sendo cada um
preenchido com 50 g de folhas de S. commersoniana e
E. grandis, individualmente. Entre os meses de setembro
e outubro/2004, os sacos foram dispostos no riacho, de
forma alternada, ao longo de ambas as margens, a fim
deminimizar os efeitos davel ocidade de correnteza sobre
0s sacos com as folhas. Um saco correspondente a cada
espécievegetal foi retirado, paraarealizaco dasandlises
quimicas, de maneira aleatéria, no dia da instalacdo e
apo6s um, 30 e 60 dias.

Andlises quimicas — O detrito retirado periodicamente
do riacho foi seco, pesado e triturado para realizacéo
das andlises quimicas. O teor de matéria organica livre
de cinzas foi determinado por gravimetria, a partir da
incineracado do detrito vegetal a550°C durante seishoras.
Para determinacéo do coeficiente de decomposicéo,
gjustaram-se os val ores ao model o exponencial negativo
Wt = W,.e*, onde Wt é o0 peso remanescente no tempo
t (em dias), W, é amassainicial e k é o coeficiente de
decomposicdo (Webster & Benfield 1986). O teor de
polifendistotaisfoi determinado, a partir da extragdo de
500 mg de amostra com metanol 50%, por
espectrofotometria, de acordo com o método de Folin-
Ciocalteu, sendo os resultados expressos em Unidade
de Densidade Optica (UDO g*MS) (Bérlocher & Graca
2005).

Para a andlise cromatografica, a extracdo foi feitaa
partir deumafracdo de 100 mg daamostrasecaetriturada
das duas espécies, com 1 mL de Metanol 99%, em
termoreator atemperaturade 100 °C, durante 30 minutos.
Apbs este processo, efetuou-se a filtragdo através de
seringas, com duas camadas de papel filtro de celulose.
Aofina dafiltragdo, foi adicionado mais1 mL deMetanal,
com o propésito de lavar o residuo retido nas cubetas. A
composi¢do organica da solucdo foi determinada por
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Cromatografia Gasosa com Espectro de Massas (GC-
MS), com um sistema Shimadzu QP5050A. O volume
de amostrainjetado foi de 1 uL com razéo de Split 1/8. A
separacao dos compostos do extrato foi realizada em
coluna DB-WAX (30 mx0,25 mm ID) com temperatura
inicial de 40 °C (3 min.) e um gradiente de aquecimento
ataxade 8 °C min?, até 250 °C (temperatura final - 10
min.), totalizando um tempo de corrida de 39,25 min.
Os componentes da amostra eluiram através da coluna
com um fluxo de 1,0 mL min?. A identificacdo dos
compostos foi feita por comparagdo dos espectros de
massa de padrdes disponiveis na biblioteca existente no
software do equipamento, além da utilizacgo de padrdes
externos.

Resultados e discussao

Ao final do periodo (60 dias) de experimento de
decomposi¢ao, asfolhas Eucal yptus grandis apresentaram
massa remanescente de 75,1 % (k = -0,005 dia?l,
R?=0,99), enquanto para Sebastiania commersoniana
essa massa era de 18,5 % (k = - 0,028 dia?, R? = 0,95),
caracterizando uma decomposicéo (k) cinco vezes mais
lenta da espécie exotica (Fig. 1). As taxas de
decomposicdo em riachos podem ser influenciadas pelo
efeito fisico gerado pela correnteza do riacho, pela
composicdo quimica do detrito e pela acdo de
decompositores. Estudos de decomposi¢do com folhas
de Eucalyptus spp. demonstram que esta espécie possuli
uma taxa de decomposi¢cdo mais lenta em comparacdo
com outras espéci es arbdreas, ocasionada, possivel mente,
pela variedade de compostos quimicos constituintes da
folha (Graga et al. 2002).

Os teores de polifendis totais foram maiores em
folhas de Eucalyptus grandis no dia de instalacdo do
experimento (17,1 UDO g'MS) em relagéo a Sebastiania
commersoniana (11,1 UDO g*MS). No entanto, ao final
do periodo de experimento, estes compostos ndo foram
observados nas folhas de ambas as espécies (Fig. 1).
Os fendis sdo um dos principais grupos de compostos
secundarios em plantas, que funcionam como defesas
contra herbivoros e patdégenos (Hattenschwiler &
Vitousek 2000). Por esta razéo, concentracdes elevadas
destes compostos contribuem para um retardamento da
decomposicéo do detrito, pois dificultam a colonizacéo
por microorganismos e posterior fragmentagdo por
invertebrados (Béarlocher & Graga 2005; Trevisan &
Hepp 2007).

O resultado observado nas folhas de Eucalyptus
grandis pode ser atribuido as caracteristicas quimicas
do proprio material vegetal. A composi¢ao quimica das
folhas de Sebastiania commersoniana e E. grandis
durante o processo de decomposicao foi distinta,
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apresentando uma variagdo de compostos organicos
majoritarios em cada uma das espécies analisadas. Foi
possivel identificar 38 compostos, sendo 14 em
S. commersoniana e 25 em E. grandis (Tab. 1). Destes,
somente trés foram identificados em ambas as espécies
vegetais (acido acético, acido palmitico e fitol). No
periodo inicial do experimento, foi observada maior
guantidade de picos na por¢ao final do cromatograma
(apbs 30 min.) para ambas as espécies, 0 que representa
substancias de maior massa molecular. Com a anélise
das amostras provenientes de periodos mais avangados
de decomposicéo, a quantidade dos picos finais foi
diminuindo e resultando em novospicosnaporgdoinicia
do cromatograma (10 a 20 min.), caracterizando a
clivagem das substancias mais complexas em
substancias mais simples (menor massa molecular)
(Fig. 2-3).

A matéria organica vegetal é decomposta
basicamente por microorganismos que possuem
condicdes bioquimicas de degradar compostos mais
resistentes, como lignina e compostos fendlicos. Estas
substancias regulam a atividade da fauna microbiana
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Figura 1. Massa seca remanescente (A) e polifendis totais (B) nas
folhasde S. commersoniana (Baill.) Smith e E. grandisHill ex Maiden
durante a decomposi¢do em riacho (—e— = S. commersoniana;
—0— = E. grandis).
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Tabela 1. Compostos secundarios identificados em folhas de Sebastiania commersoniana (Baill.) Smith e Downs e Eucalyptus grandis Hill ex

Maiden durante a decomposi¢do em um riacho do Sul do Brasil.

Compostos

Tempo de retencéo (minutos)

Sebastiania commersoniana
Area do Pico (%)

Eucalyptus grandis

(+)-Aromadendreno 15,433
1-Borneol 16,900
1-Hexanol 22,833
2-Hexadecanol 29,583
2-Metil-2-Hepteno-6-One 19,933
3,5-Dihydroxy-2-Methyl-5,6-Dihydropyran-4-One 24,483
3-Hydroxybutanal 24,483
3-Penten-2-ol 31,842
4-Hepteno-3-one 27,067
6-Metil-5-Hepteno-2-One 19,225
6-Metil-5-Hepteno-2-One B 17,317
9,12,15-Octadecatrienal 28,083
Acetato Dihidrocarveol 22,283
Acido Acético 12,725
Acido Dihidrohidnocarpico 20,417
Acido Palmitico 31,450
Aldeido Palmitico 31,442
Aldeido Stearil 20,017
Alpha-Terpineol 16,833
Beta-Eudesmol 24,092
Dioxide-1-Limoneno 26,442
Dioxide-4-Limoneno 21,342
Etil palmitato 24,258
Eucaliptol 8,292
Exo-Fenchol 15,029
Fenol 21,083
Fitol 28,208
Glicerol 24,967
Globulol 22,192
Guaiol 23,975
I-Limoneno 7,967
Metil 2-Acetylhydroxypalmitato 27,267
Mircenol 22,667
Pinocarvona 14,819
Propilethinylcarbinol 21,650
Terpineol-4 15,358
trans-Pinocarveol 16,108
Undecanal 26,817

2,48
0,72
2,69
14,92
16,83
6,93
0,79
4,10
5,82
8,01
0,90
3,79
1,58
9,48 1,12
3,51
27,83 18,20
2,37
6,78
0,26
2,56
2,43
2,12
2,78
5,56
0,98
7,21 7,06
7,62
8,09
1,18
1,69
7,06
1,33
1,25
0,89
1,10
2,69

durante o processo de degradacéo, pelo seu carater
inibidor (Kénulainen & Holopainen 2002; Silva& Costa
2004). O écido tanico, Oleos, fendis, furfural, acido
acético e compostos aromaticos dificultam o
desenvolvimento do micélio de fungos hifomicetos, os
guais S0 0s principais responsaveis pelas etapasiniciais
da decomposicdo foliar (Graga et al. 2002), aém de
serem muito comuns em material vegetal em
decomposicdo (Carvalho et al. 2005). Estes compostos
foram identificados pelaandlise cromatograficano detrito
de ambas as espécies estudadas.

Em Sebastiania commersoniana acido palmitico,
acido acético e 2-hexadecanol foram os compostos com
maior porcentagem de area assinalada pelo
cromatograma, revelando amaior disponibilidade destes

compostosnasfolhas (Tab. 1, Fig. 2). Branco & Pizzolatti
(2002) detectaram em Sebastiania argutiden Pax &
Hoffm. ésteres metilicos, acidos alifaticos e
hidrocarbonetos, sendo que écido palmitico foi constante
nas folhas desta espécie. O acido acético apresentou-se
em maiores quantidades no inicio de experimento, com
decréscimo nos dias subseqiientes. O mesmo
comportamento foi observado para o &cido palmitico.
Este acido € um lipidio de cadeialonga que possui uma
capacidade muito grande de interferir na sintese de ATP
bacteriano, resultando em um decréscimo da
concentracdo deste composto (Mendes et al. 2005). A
presenca de &cido palmitico nos detritos estudados pode
atuar como inibidor da col onizac&o de microorganismos,
retardando a decomposi¢éo do detrito vegetal.
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Silva& Costa(2004) citam que asfolhas de espécies
do género Eucalyptus sdao muito complexas
quimicamente, podendo ser esta uma das explicagdes
para o elevado nimero de compostos identificados pela
analise comatogréfica. Eucalyptus grandis apresentou
um cromatograma caracterizado, principalmente, pela
presenca de &cido palmitico (Tab. 1, Fig. 3), o qual
apresentou um decréscimo no decorrer do processo de
decomposicéo. Limoneno e acetato de palmitil tiveram
comportamento semelhante, mas foi observado um
incremento destes compostos nas primeiras 24 horas
de decomposicdo. Graga et al. (2002) comentam que a
composi¢ado quimica de folhas de Eucalyptus interfere
na colonizacdo de microorganismos, devido a presenca
de dleos essenciais e outros compostos quimicos. Silva

DIA O
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& Costa (2004) corroboram esta informagdo, pelo fato
de citarem que as folhas da maioria das espécies de
Eucalyptus possuem compostos alelopéticos que
prejudicam o desenvolvimento de microorganismos,
impedindo a colonizagdo e posterior degradacéo. Tais
compostos sdo associados as defesas da espécie contra
herbivoros e agentes patogénicos, mas podem,
potencialmente, interferir negativamente nos processos
de decomposicdo da matéria organica em areas de
monocultura do eucalipto. Em se tratando de riachos, a
manutencdo de matas ciliares nativas nas areas de
preservacdo permanente pode funcionar como filtro,
evitando que folhas de eucalipto se acumulem a ponto
de comprometer 0s processos naturais de decomposicéo
da matéria organica que venha a se depositar no leito. E
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Figura 2. Cromatogramas referentes a decomposicéo de folhas Sebastiania commersoniana em riachos ap6s zero (B0), 1 (B1), 30 (B30) e 60
(B60) dias de imersdo. Grupo (Gr.) 1. sulfeto de butila; Gr.2. &cido acético; Gr.3. fenchal, trans-cariofileno, pinocarveol, isoborneol, alfa-
terpineol; Gr. 4. octadecana (aldeido), &cido 4-hexendico, acido octadecandico; Gr. 5. hexanol; Gr. 6. piran-4-one-2,3-dihidro-3,5,dihidroxi-

6-metil, 1,2,3,propanetriol (glicerol); Gr. 7. fitol; Gr.8. acido palmitico.
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possivel que compostos semelhantes aos detectados na
decomposicao de folhas de eucalipto ocorram também
em espécies nativas da mesma familia (Myrtaceae),
reconheci damente rica em compostos secundarios. Mas,
tais compostos seriam diluidos em condi¢des de florestas
naturais ou em plantios heterogéneos.

A pinocarvona e o exo-fenchol ndo estéo presentes
nafolhade Eucalyptus grandis. No entanto, sualiberagdo
ocorreu imediatamente no dia subseqliente a sua
exposicdo ao riacho e continuou até o final do
monitoramento. Pinocarvona, detectadalogo no primeiro
dia de monitoramento (pico 26; Fig 3), € derivada da
oxidac&o do limoneno por microorgani Smos em processo
natural. Esses terpenos e seus derivados oxigenados sao
muito usados pelas indUstrias de fragréancias e, por isso,

DIAO

a sintese desses compostos através de processo
biol 6gico se constitui numa alternativaatraente do ponto
de vista industrial, ndo sb pelo fato desses processos
serem naturais, mas por oferecerem a possibilidade
mercadol 6gica da rotulagem natural (Carvaho et al.
2005).

A variedade de compostos secundariosidentificados
nas folhas de Sebastiania commer soniana e Eucalyptus
grandis foi distinta, sendo a segunda mais complexa
qguimicamente, tendo sido possivel identificar 25
compostos. Dentre os 38 compostos secundarios
identificados nas duas espécies, apenas trés foram
identificados em ambas as espécies (acido acético, acido
palmitico e fitol). O comportamento de liberagdo dos
compostos secundarios foi peculiar em ambas as
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Figura 3. Cromatogramas referentes & decomposi¢ao de folhas de Eucalyptus grandis em riachos ap6s zero (EUO0), 1 (EU1), 30 (EU30) e 60
(EU60) dias de imersdo. Grupo (Gr.) 1. limoneno, acetato de palmitil; Gr.2. dimetil oxalato, &cido acético; Gr.3. pinocarvona, fenchol,
aromadendreno; Gr. 4. pinocarveol, afaterpineol, 1-borneol; Gr.5. diéxido de limoneno, aldeido palmitico, n-octanal dimetilacetal; Gr. 6.

globulol; Gr. 7. 5-(hidroximetil) furfural, Gr.8. &cido palmitico.
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espéci es estudadas. A maioria dos compostos apresentou
um decréscimo em suas quantidades, definido pela érea
dos picos no decorrer do periodo experimental,
acompanhando a perda de matéria organica. De maneira
geral, a desaparecimento de picos durante 0 processo
de decomposicao é explicado pela liberagcdo e diluicéo
das substancias pela agua ou até mesmo pela
transformacdo destas por microorganismos e
invertebrados. A diversidade de substancias organicas
encontradas em ambas as espécies estudadas, mas
principalmente em E. grandis, refor¢a aimportancia do
material adctone na dindmica de nutrientes e da biota
aguatica, principalmente em ambientes de pequena
ordem. A grande variabilidade nos compostos, inclusive
alguns com atividade inibitéria sobre organismos
decompositores, demonstra que diferentes espécies
apresentam contribuicdo distinta para a ciclagem de
nutrientes e manutencéo das comunidades biéticas,
importantes componentes da integridade ambiental dos
ecossi stemas.
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